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(54) Kupfer-Chrom-Titan-Silizlum-Leglerung und Hire Verwendung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Kupfer-Chrom-Titan- 
Silizium-Legierung, bestehend aus 0,10 bis 0,50 % 
Chrom; 0,01 bis 0,25 % Titan; 0,01 bis 0,10 % Silizium; 
Rest Kupfer und ublichen Verunreinigungen. 

Durch den erfindungsgema&en Zusatz von 0,02 bis 
0,8 % Magnesium wind insbes. eine ausgezeichnete 
Relaxationsbestandigkeit erzielt 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Kupfer-Chrom-Titan-Silizium-Legierung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ihre 
Verwendung. 

Es besteht ein groBer Bedarf an Kupferlegierungen fur eleklrische Anwendungszwecke. Diese Legierungen war- 
den u. a. benGtigt als Werkstoffe fur elektronische Bauteiie, insbes. Halbleitertrager (sogenannte lead frames) fur Tran- 
sistoren, integrierte Schaltungen od. dgl., fur Steckverbinder, Relais, elektrische Bauteiie wie z. B. Sicherungshalter, 
Kontaktfedern o. a. und Teile fur die Autoelektrik. 

Werkstoffe fur die genannten Anwendungszwecke mussen besondere Eigenschaftskombinationen aufweisen: 

a) die elektrische und thermische Leitfahigkeit sollte mCglichst hoch sein (etwa oberhalb 50 % IACS); 

b) es wird eine hohe mechanische Festigkeit bei gleichzeitig ausreichender Biegbarkeit gefordert; 

c) es wird daruber hinaus eine hohe Erweichungsbestandigkeit gefordert; 

d) wegen der zunehmenden Miniaturisierung werden in zunehmendem MaBe Werkstoffe gefordert, deren GefQge 
keine groben Ausscheidungen oder Einschlusse enthalt; 

e) insbesondere fur Steckverbinder und elektrische Bauteiie ist eine gute Bestandigkeit gegen Spannungsrelaxa- 
tion erforderlich (zum Begriff der "Spannungsrelaxation" vgl. insbes. den Aufsatz "Spannungsrelaxation in Kupfer- 
legierungen fur Steckverbinder und Federelemente" von A.Bfigel in der Zeitschrift "Metall", 48. Jahrgang, Nr. 1 1/94, 
S.872 bis 876; zum MeBverfahren s. Fig.1). 

Fur die genannten Anwendungsfalle werden bisher in groBem Umfang u. a. Eisen-Nickel-Legierungen oder Kup- 
ferlegierungen, wie beispielsweise CuFe2P (C 19400) oder CuNi3SMMg (C 7025) sowie CuCrTiSi (C 18090) einge- 
setzt. Auch bei den genannten Kupferlegierungen iassen die Relaxationsbestandigkeit bis 130 °C oder die elektrische 
Leitfahigkeit oder teilweise auch die Homogenitat der Werkstoffe zu wunschen ubrig. 

Die genannten Forderungen sind bisher weitgehend von einer Kupfer-Chrom-Titan-Silizium- Legierung mit 0,1 0 bis 
0,50 % Chrom; 0,01 bis 0,25 % Titan; 0,01 bis 0,10 % Siiizium; Rest Kupfer und ublichen Verunreinigungen nach der 
US-PS 4.678.637 erfullt worden. Bereits dort konnte ein sehr gutes Eigenschaftsprofil - hohe elektrische Leitfahigkeit 
bei gleichzeitig hoher Festigkeit und guter Biegbarkeit - erzielt werden, jedoch zeigt sich, daB die Relaxationsbestan- 
digkeit bei Temperaturen unter 130 °C noch zu gering ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Kupferlegierung der genannten Art anzugeben, welche 
bedeutend geringere Relaxation bis 130 °C bei gleichzeitig entsprechend hoher elektrischer Leitfahigkeit und Festigkeit 
aufweist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Kupferlegierung der genannten Art gelGst, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB sie zusatzlich 0,02 bis 0,8 % Magnesium enthalt (die Prozentangaben beziehen sich dabei auf das 
Gewicht). Die vorteilhaften Eigenschaften der erfindungsgemaBen Legierung werden weiter unten anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispiels naher erlautert. 

Insbes. gegenuber der JP-OS 63-125.628 liegt eine Auswahlerf indung vor, da die drei erforderlichen Kriterien 
erfullt sind: 

Die Uberschneidung der einzelnen Parameterbereiche ist eng. Zudem fehlen in der JP-OS Beispiele fur eine Cu-Cr-Ti- 
Si-Mg-Legierung. 

SchlieBlich liegt auch eine gezielte Auswahl hinsichtlich der Bestandigkeit gegen Spannungsrelaxation vor. 

Aus Fig. 2 (welche die Eigenschaften einer CuCr0,3Ti0,06Si0,03-Legierung in Abhangigkeit von der zugesetzten 
Mg-Menge zeigt) ist ersichtlich, da8 die Spannungsrelaxation einer CuCrTiSi- Legierung mit zunehmendem Mg-Gehalt 
zunachst deutlich abnimmt und bei hOheren Gehalten nahezu konstant bleibt, wahrend die elektrische Leitfahigkeit ! 
kontinuierlich abnimmt. Ebenso ist ersichtlich, daB der Mg-Gehalt zur Erreichung eins signrfikanten Effekts auf die 
Relaxation mindestens etwa 0,02 % betragen muB. 

Da die elektrische Leitfahigkeit mit steigendem Mg-Gehalt stark abnimmt, erscheint eine Legierungszusammen- 
setzung mit mehr als 0,8 % Mg for die genannten Anwendungszwecke nicht geeignet, entsprechend sind die bevorzug- 
ten Mg-Gehalte in den Anspruchen 2 und 3 beschrankt. Weitere bevorzugte Legierungszusammensetzungen ergeben 
sich aus den Anspruchen 4 bis 6. 

Aufgrund ihrer ausgezeichneten Eigenschaften wird die erfindungsgemaBe Legierung als Werkstoff fur elektroni- 
sche Bauteiie, insbes. Halbleitertrager fur Transistoren, integrierte Schaltungen od. dgl., fur Steckverbinder und allge- 
meine elektrische Bauteiie sowie fur Teile in der Autoelektrik empfbhlen. 

Die Erfindung wird anhand des folgenden Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert: 

Tabelle 1 zeigt die Zusammensetzung dreier erf indungsgemaBer Legierungen (Nr. 1 , 2, 3). 
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Tabelle 1 



Zusammensetzung der Proben (Angaben in Gew.-%) 



Probenbezeichnung 


Cr 


Mg 


Ti 


Si 


Sn 


Cu 


1 


0,36 


0,11 


0,07 


0.03 




Rest 


2 


0,32 


0,21 


0,07 


0,02 






3 


0,31 


0,11 


0,06 


0,02 


0,10 





Die drei Legierungen wurden hergestellt unter Anwendung der ublichen Schritte: GieBen, Anwarmen, Warmumfor- 
15 men, Abkuhlen an Luft, wiederholtes Kaltwalzen und Zwischengluhen. 

Dabei wurden die GuBblocke auf 900 °C erwarmt, warmgewalzt und abgekQhlt. Dem Kaltwalzen auf eine Zwi- 
schendicke von 4,0 mm folgte eine Gluhbehandlung bei 470 °C/1 h. Nach einer SchluBabwalzung an 0,34 mm wurden 
die Zugfestigkeit. Brinell-Harte HB und die elektrische Leitfahigkeit ermittelt. 

Die Eigenschaften der Proben sind in Tabelle 2 zusammengestellt, zusammen mit den errtsprechende Werten fur 
20 Legierungen nach dem Stand der Technik. 

Die Werte fur die Spannungsrelaxation wurden nach 24 h/125 °C bei einer aufgebrachten Spannung in Hone der 
Federbiegegrenze (nach DIN 50151) ermittelt. 



Tabelle 2 



40 



Elektrische und mechanische Eigenschaften und Relaxation nach 24 h/125 °C 


Probenbezeich- 
nung 


UNS-Bezeichnung 


Zugfestigkeit 
(N/mrn*) 


Brineliharte HB 


elektr. Lfkt. (% 
IACS) 


Relaxation (%) 


1 




540 


162 


70 


2 


2 




540 


171 


60 


<2 


3 




520 


171 


70 


5 


CuFe2P 


C 19400 


480 


128 


65 


15 


CuFeSnP 


C 19520 


540 


147 


48 


28 


CuZn30 


C 26000 


575 


160 


26 


28 


CuNi9Sn2 


C 72500 


540 


142 


11 


4 


CuNi18Zn20 


C 76400 


560 


152 


6 


10 


CuCrTiSi 


C 18090 


530 


152 


75 


10 



45 Es zeigt sich, daB die erfindungsgemaBen Legierungen bedeutend niedrigere Spannungsrelaxationswerte bei glei- 
cher oder sogar hOherer Festigkeit und Leitfahigkeit aufweisen. 

Es zeigt sich, daB die erfindungsgemaBen Legierungen bedeutend niedrigere Spannungsrelaxationswerte bei 
Temperaturen bis zu 130 °C aufweisen. Oberhafb dieser Temperatur gleichen sie sich denen der bekannten Legierung 
CuCr0,3Ti0,O6SiO,03 an. Zur weiteren Verdeutlichung dieses Zusammenhangs sei auf Fig. 3 verwiesen, in der der Ein- 

50 fluB verschiedener erfindungsgemaBer Legierungszusatze auf das Relaxationsverhalten dargestellt ist, jeweils als Ver- 
gleich zu CuCrO,3TiO,06SiO,03. Bei gleichzeitiger Zugabe mehrerer dieser Elemente uberlagern sich die Einzeleffekte. 

Bemerkenswerterweise zeigt sich we'rterhin, daB durch die zusatzlichen erfindungsgemaBen Legierungselemente 
die elektrische Leitfahigkeit nicht wesentlich beeinfluBt, sogar eine Steigerung der Festigkeit erreicht wird und die gun- 
stigen Eigenschaften bei Relaxation oberhalb 130 °C sowie die Erweichungsbestandigkeit und GleichmaBigkeit des 

55 GefOges in vollem Umfang wie bei C 18090 erhalten bleiben. 

Besonders erwahnenswert ist die gute Biegbarkeit der erfindungsgemaBen Legierung, die insbes. for Steckverbin- 
der und AnschluBteile gefordert werden muB. In Verbindung mit der ausgezeichneten Relaxationsbestandigkeit bietet 
die erfindungsgemaB Legierung wesentliche Vorteile fOr die genannten Anwendungsgebiete gegenQber der bekann- 
ten Legierung C 18090 und den anderen Legierungen nach dem Stand der Technik. 
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Patentanspruche 

1. Kupfer-Chrom-Titan-Silizium-Legierung, bestehend aus 0,10 bis 0,50 % Chrom; 0,01 bis 0,25 % Titan; 0,01 bis 
0,10 % Silizium; Rest Kupfer und ublichen Verunreinigungen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sie zusatzlich 0,02 bis 0,8 % Magnesium enthalt. 

2. Kupfer-Legierung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Magnesium -Gehalt 0,05 bis 0,6 % betragt. 

3. Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Magnesium-Gehalt 0,05 bis 0,4 % betragt. 

4. Kupfer-Legierung nach einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB sie zusatzlich 0,01 bis 1 % Zinn enthalt. 

5. Kupfer-Legierung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Element Zinn ganz Oder teilweise durch das Element Indium ersetzt ist. 

6. Kupfer-Legierung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie zusatzlich 0,05 bis 2 % Zink enthalt. 

7. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6 als Werkstoff fur elektroni- 
sche Bauteile, insbes. Halbleitertrager fur Transistoren, integrierte Schaltungen oder dergleichen. 

8. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6 als Werkstoff fur allgemeine 
elektrische Bauteile, wie Klemmen, Kbntaktschienen, Relais. 

9. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6 als Werkstoff fur Steckverb- 
inder und federnde Kontakte. 
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Spannungsrelaxation 
Messung am Band 



Nulleffekt 



nach 1 min. 





Probe = Endzustand 
Blattfeder mit Radjus r 

Relaxation (%) = 100 x R/r 

Fig. 1 
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(54) Kupfer-Chrom-Titan-Silizium-Legierung und ihre Verwendung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Kupfer-Chrom-Titan- 
Silizium-Legierung, bestehend aus 0.10 bis 0,50 % 
Chrom; 0,01 bis 0,25 % Titan; 0,01 bis 0,10 % Silizium; 
Rest Kupfer und ublichen Verunreinigungen. 



Durch den erfindungsgemaBen Zusatz von 0,02 bis 
0,8 % Magnesium wird insbes. eine ausgezeichnete 
Relaxationsbestandigkeit erzielt 
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